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I N T R o D u e e I o N 

~os venenos de flecha han sido conocxdos por centurias en las cub 

turas primitivas y en las tribus abor!genes asociados con sobrevf 

vencia y brujer!a, éstos fueron usados en flechas y lanzas para -

paralizar mam!feros pequeños y aves 

En las areas secas de Kenya, se han colectado la Adenia volkensii 

(2) que fué usada como veneno para hienas y para obtener venenos 

de flecha, encontrandose en su contenido un 90 a 95% de cianuros 

en toda la planta. También se ha estudiado que las plantas ~ 

phleum sp., Voacanga sp.,colectadas en Africa, f~eron utilizadas 

también como venenos de flecha. De estas plantas se han aislado -

alcaloides que tienen efecto t6xico muy marcad~, y otros compues

tos diterpénicos que tienen actividad como gluc6sidos card!acos. 

También hay plantas americanas que presentan alta toxicidad como 

es el caso del curare utilizado por los ind!genas de América del 

sur. De la familia Euphorbiaceae, Sebastiana pavoniana fué repo~ 

tada a principios del siglo como enpleada por los ind!genas de A

mérica para venenos de flecha, crece en el norte de México y lo -

que es el sur de los Estados Unidos Americanos • 

La valoraciOn de la actividad biol6gica del extracto del látex de 

Sebastiana pavoniana se llevo a cabo mediante la determinaci6n de 

toxicidad aquda en ratones (CD-1) machos .El extracto se inyect6 
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por v!a intraperitonial. Los ratones se mantuvieron en observaci6n 

durante 24 ·horas y al cabo de ese tiempo se determin6 los que ha

b!an muerto a cada nivel de dosis. Mediante el uso de tablas de l~ 

taledad se calcul6 la dosis letal media, que fu~ de 562 mg/Kg, con 

l!mites de confianza de 95% de 464 a 681 mg/Kg • 

Se hizo un estudio semejante con el Residuo 2 de ~ste extracto, y 

la dosis letal media fue de 121 mg/Kg, con l!mites de confianza de 

95% de 100 a 147 mg/Kg • 

En ambas pruebas los ratones murieron presentando parálisis de las 

extremidades posteriores 

Estos resultados indican que el principio activo del látex de Sebas 

tiana pavoniana se encuentra en mayor cantidad en el Residuo 2 . 

Los s!ntomas que presentan los animales antes de morir sugieren que 

el mecanismo de muerte es una parálisis neuromuscular, lo cual es 

compatible con los datos obtenidos con otras euforbiáceaes que se 

utilizan como venenos de flecha • 

El objetivo de ~ste trabajo es el de poder establecer los grupos 

funcionales que estan presentes en la f6rmula molecular o de ser P2 

sible proponer el tipo de estructura del compuesto responsable de 

la tox!cidad que presenta el Residuo 2 • 
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I.PARTE TEORICA 

CARACTERISTICAS DE LA FAMILIA EUPHORBIACEAE 

La familia Euphorbiaceae constituye el orden de euforbiales,inclu 

-ye alrededor de 300 géneros y sobre 7 300 especies.Está caracte

rizada principalmente por el notable desarrollo de vasos latic!

feros ,que pueden tener origen diverso. 

Las Euphorbiaceaes son hierbas,arbustos y 4rboles,alqunos del gé

nero son muy qrandes,tal es el caso de Phyllanthus,Euphorbia,Croton 

y Acalepha: pero la mayor!a son monot!picas.Sus hojas casi siempr~ 

son esparcidas;generalmente estipuladas a veces de tallo suculento 

y afilo,las más veces provistas de vasos latic!feros,apos!tivos e 

simplánticos,con las flores reunidas en inflorescencia en espiga, 

en racimo o en cuatr6cemo como acontece en el género Euphorbia,las 

flores son unisexuales mono!cas o dio!cas,actinomorfas:las flcres 

masculinas con disco interestaminal,periánto reducido o nulo: es

tambres con ndmero variable,libres o unidas en forma diversa; ante

ras biloculares deshiscentes en forma longitudinal o por poros api

cales: ovario rudimentario o nulo. Las flores femeninas son en -

forma de disco anular y el ovario es tricarpelar,con tres estilos 

libres o unidos,semillas ovales de 1 a 2 cent!metros de cavidad , 

en forma de péndulo.El fruto normalmente es una capsula que se dis

grega en tres cocos • 
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DISTRIBUCION .- Crece de Sonora a Nayarit, en San Luis Potosi, Mi

choacan, Guerrero, Puebla, Veracruz. En Yucatán existe la Sebastia

na adenophora, en Tabasco la Sebastiana confusa y en Chiapas la ~ 

bastiana lonqisguepic • 

La Sebastiana pavoniana, con la cual se trabaj6, fu~ colectada en 

Sinaloa, en el municipio de Agua Caliente • 

NOBRES COMUNES .- Se le conoce como hierba o palo de la flecha , -

con ~ste mismo nombre se designa al Sapium biloculare que crece en 

Sonora y Baja California y cuyos efectos son similares a los de 

Sebastiana pavoniana 

USOS .- En medicina popular se le ha atribuido la propiedad de ser 

un purgantei la infusi6n se hace poniendo un trozo de tallo en agua 

o leche durante unos minutos, pero su uso es peligroso ya que la -

planta es muy venenosa • 

Los indígenas utilizaban el jugo, 14tex, para envenenar sus flechas 

una de sus acciones es de corroer la p:te1 y causar h.tnc?tazones do 

lorosas • 

En la tabla No,1 _aparecen algunas drogas aisladas de plantas pert: 

necientes a la familia Euphorb:i:aceae 
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DISTRIBUCION .- Esta familia predominantemente es de distribuci6n 

tropical,ten~endo as! fuertes concentraciones locales,corno es la -

regi6n de Indomalasia junto con el tr6pico del continente America

no. 

En regiones extratropicales se pueden encontrar en concentraciones 

ricas el g~nero,en particular Euphorbia en el sur de los Estados -

Unidos Americanos, el valle del Mediterr4neo y el medio Este de A

frica del sur;el g~nero Croton se desarrolla en Am8rica del Sur -

con alrededor de 300 especies s6lo en Brasil. 

En Africa del Sur y los otros dos tr6picos reina en forma rica y 

variada,la familia Euphorbiaceae. 

CLASIFICACION.- La familia puede dividirse en las siguientes gran

des tribus: 

Phyllantheae.- Phyllantus 

Bridelieae .- Bridelia. 

Breynia. 

Crotoneae .-

AcalYpheae .

Ricineae 

Jatropheae 

~ ; Chrozophora 

-~ ; Mercurialis 

Acalypha. 

Ricinus. 

Jatropha ; Aleurites 

-dendron ; ~ 
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Dalechampia. 

Manihot Codiaeurn 

Macaran 

Ricino-



Sureqada • Sureqadeae • 

Euohorbiae Hippomane ; Hura ; Sapium ; Sebastiana ; Euphorbia. 

Algunos géneros tradicionalmente referidos a la familia de Euphor -

biaceae recientemente_han sido segragados de all! a otras familias, 

tal es el caso de Buxus que fué unido a la familia Buxaceae,y los 

géneros ~· Microsdesmis,Galeari que fueron unidos a la familia 

Pandaceae. Otros géneros tratados con frecuencia en forma similar 

incluyen los géneros Aixtoxicon, Androstachys, Antidismi, Bischofia 

Centroplacua, Daphniphylum, Hymenocardia, ~ y Uapaca. 

La familia Euphorbiaceae ha sido unida a otras familias,tales como 

Flacourtiaceae, Malvaceae y Urticaceae , pero éstas han sido estu

diadas por autoridades competentes d4ndoles una importancia secunda 

ria y separando el orden. As! pues,la familia tom6 su nombre del gé 

nero más numeroso, Euphorbia (éste no es un miembro de distribuci6n 

tropical). 

:IMPORTANCIA ECONOMICA un gran nGmero de géneros constituyen las 

especies de considerable importancia econ6mica, por ejemplo ~ 

de ~ brasiliensis, el árbol del hule, que es la fuente más im

portante de la producci6n mundial del hule natural; el género Mani

'1ct tambtdn esta inclutdo como productor de huie, en especial ~.gla 

s~ov~i , pero es mejor conocido por la producci6n de mandioca,cassa 

va o tapioca; la planta M.sculenta es fuente.de alimento para la gen 

te de muchos pa!ses tropicales • 
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El aceite de ricino proviene de Ricinus COl':IIl\unis: Aleurites molue 

~ es la fuente del aceite de candelilla utilizado en la monufas 

tura de ceras, pinturas y barnices1 Vernicia es el g~nero relaci2 

nado con Aleurites, l!ste comprende tres especies de las cuales se 

obtiene un aceite de valor comercial conocido como el aceite de ~ 

tupg unado ep E!arn'-c:es y p.t,nturas', El. gran_ gt!nero· SapiUin sebiferum 

que e~ usado en la manufactura de ceras y velas: de las semillas -

del_ genero Jatropha se obttene un pu~gante muy dr4stico. Se han -

obtenido colorantes, para timbres, de color pQrpura y azQl de Ma

l:l.otus· Ph"i"l'lipp·inens·is· y· Chrozophora· tinctoria • 

CARACTERXSTrCAS GENERALES DE SEBASTXANA PAVONIANA 

MORFOLOGrA Es un arbusto de 2 a 2,5 metros de alto con hojas -

lanceoladas u ovales, de 4 a 11 cent!metros, con flores apetaladas 

en forma de espiga delgada 

·La semill.a es invadida por la larva de una 111ariposa(Corpocapea m 
titans), la cual queda encerrada desde que es pequeña,sin que se 

note el orificio de entrada ni huella notable. Esta larva al sentir 

el calor se contrae bruscamente haciendo que la semilla salte , -

" frijol sa1tar!n " 
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oroqa Parte usada Origen botánico Habitat 
=•====~=•m•••~a•~=m====~====a=============================== 

Cascarilla corteza Croton cluteria Oeste de India 

ElAstica(hule) L&tex preparado ~ brasiliensis 

Euphorbia pi-

Brasil 

-lulifera 

Euphorbium 

Kamala 

Aceite de -

ricino 

Aceite de -

tiqli 

Estilinqia 

Tapioca 

Hierba 

Resina del látex 

Fi.lmnentos de 

las capsulas 

Aceites fijos 

Aceites fijos 

Ra!ces 

Almid6n 

Aceite de tunq Aceites fijos 

Euphorbia pilulifera India 

Euphorbia resinífera Marruecos 

Mallotus phillippi- Asia 

-nensis 

Ricinus communis India 

Croton tiqlium Asia 

Sti1linqia syluaticaSur de los 

Estados Unido• 

Manihot sculenta 

Ma:nihot ·aipi 

Al·eurites cordati 

Aleurites ~ 

Aleurites montana 

.Amdrica del 

Sur 

Jap6n,China 

Asia 

Tabla No. 1 oroqas aisladas de plantas pertenecientes a la familia 

Euphorbiaceae • 



ALGUNOS ESTUDIO~ FITOQUIMICOS REALIZADOS 

EN PLANTAS PERTENECIENTES A LA FAMILIA EUPHORBIACEAE 

Diversos compuestos del forbol ha.n mostrado poseer actividad 

antitumora1. La actividad de Aste qrupo parece estar limitada a 

cAlulas de leucemia linfoc!tica P-388 •in vivo": con una activi

dad no sustancia1 en otras leucemias o en sistemas tU1110rogAnicos 

s6lidos. 

Es necesario hacer notar que los Asteres del forbol y derivados 

muestran-toxicidad y est!n ampliamente distribuidas entre las -

plantas de la familia Euphorbiaceae i otros ci~steres del forbol 

y compuestos relacionados con su toxicidad es de esperar que se 

encuentren en plantas pertenecientes a la familia Euphorbiaceae • 

Es conveniente hacer notar que los diterpenos macrocflicos del 

6,20-epoxi1athyrol; 7-hidroxilathyrol; bertiyidionol y jatrofano 

que han sido ais1ados de Euphorbia lathyri·s·, Bertya sp. y Atro

pha gossxpiifol:ia (EuphorbiaceaeJ,respectivamente, son compuestos 

diterpdnicos de un sistema macroc!clicos de 5,11 6 5, 12 miebros 

que probablemente sean precursores diterpdnicos de un sistema de 

anil1os de 5,7,6 miembros, ver figura No.1 • 
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Hecker y colaboradores investigaron el costituyente tumoral y 

la sustancia inflamatoria de Croton tiqlium CEuphorbiaceae) y 

aislaron como principios activos 11 clases de 12,13-diésteres del 

forbol. También probaron otras plantas de la especie Euphorbia 

(Euphorbiaceae) como promotoras de tumores y de actividad infla

matoria, logrando aislar como principios activos 6 clases de és

teres de 12- desoxiforbol., 2 tipos de éster de 16- hidroxidesoxi 

forbol,y el éster de ingenol provenientes de Euphorbia triangula 

!:!l!.• Euphorbia cooperi y Euphorbia inqens, respectivamente. ( 3 l 

(Fig. 2 ) 

Se han encotrado en la familia Euphorbiaceae plantas que fueron 

utilizadas como piscicidas por nativos de zonas tropicales y sub 

tropicales.En la tabla No.2 se encuentran las plantas piscicidas 

pertenecientes a la familia Euphorbiaceae. 

Los prir.cipios activos de plantas piscicidas hasta ahora aislado~ 

se mencionan en la tabla No 3 •. 

El género Euphorbia constituye el. grupo numertc"1!1ente mas j;nlpor

tante de la ~11111tla EUphorbiaceae 1de este destacan productos ex

tra!dos del. lAtex en qran n11mero trtterpenos tetrac!clicos~~ 

euforbol, tirucalol,artenol, Cicloartenol,lanosterol, lanostenol, 

obtusifold.tenol ,.pai:-keol r c~cloeuca,nelol r y un ,cierto namero de 

compuestos no identificados, que son derivados del eufeno y del 

lanosteno que en ocasiones se encuentran en el. \.tll1llO l&tex (F~g .3 
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En estudios quimiotaxon6micos del gdnero Euphorbia, por las inves 

t1gaciones realizadas en el 14tex,se concluyo'que contienen por 

lo menos 17 amino&cidos libres,salvo algunas excepciones y presen 

tan una distribuci6n bastante variable de n-alcanos en sus hojas. 

8• han aislado tres nuevos alcaloides derivados del imidazol de 

las hojas de plantas del g~nero Glochidion ( 4), junto con el al

caloide conocido como N-ot- cinnamoilhistamina. 

8• estudiaron las especies1 Glochidion phillippicum, Glochidion -

novogu1neens1s y otras Glochidion !2.••Estos tres alcaloides son: 

9lochidina,9lochidicina y el·N- - 4'-oxodecanoil histamina. 

( Pig ' ) • 
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6,20-epoxi1athyr61 Bertityidionol. 

Jatrofano 

Figura No. l. 
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CH 2 O R 2 

Ester 12-desoxi-forbol 

H 
\ 
' \ 

HO CHzOH 

Ester de 1nqenol 

F1qura No. 2 
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Eufol Eutirospermol Euforbol 

Tirucalol Lanosterol Lanostenol 

Obtusifold:ienol Cicl.oartenol Metilen-24-ciclo-

Cicloeucalenol Ciclolaudenol Shionol 

Fiqura No. 3 
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Glochidina Glochidicina · · 

N - - 4 '-oxodecanoil histamina · 

Figura No. 4 Alcaloides del qdnero Glochidion •. 
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Familia Euphorbiaceae. 

Origen bot&nico 

Alchornea parvif lora 

Clei•tanthu• collinus 

Excoecaria asallocha 

E. cochinchinensi• 

Euphorbia antiguorum 

E. nerifolia 

E. tirucalli 

E. tri•oma 

Hura crepitan• 

Jatropha curca• 

Mallotu• apelta 

M. phillipeinen•i• 

Sapium indicum 

Parte utilizada 

Toda la plante 

Hojas 

L4tex 

L4tex 

L4tex 

Hojas 

L4tex 

L.!tex 

L4tex 

Semillas y l.!tex 

Semillas 

L4tex 

Fruto 

------------------------------~------------------------~-------
Tabla No. 2 Plantas p1scicida• • 
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Compuesto 

Rotenoides 

Cumar;i..nas 

Li9ninas 

Terpenoides 

Pol.iacetilenos 

Alcaloides 

Origen botánico 

Rotenoides,deguelina ••••. Derris elliotica: 
Pliptona,tefrosina ••••••• Tephrosa sp. : 
toxicarol,munduserona •••. Mundulea sericea y 
pachirrizona ••••••••••••. Pachyrrhyzus erosus 

Erosnina,pachirrizona ••••• Pachvrrhyzus erosus; 
Mammeina .••.••..•.••..•.. Mammea americana; 
(+l-inofilolida y sus 
derivados •••••••••••••••• Calophyllum inochvllurn. 

Difilina,colinusina y •••• Cleistanthus collinus v 
cleistantina •••••••••••••• Justicia orocu~bes : 
Justicidina A.justicidinaB. Justicia hatatai varie 

-dad dec'llllbes; 
Justidicina A,B,C,D,E,F y 
difilina ••••••••.•••••••••• Justicia procumbes. 

Picrotoxinina,picrotina ••• Anamirta paniculata; 
calicarpona ••.••••••••••••• Ca!Ilcarpa candicans: 
ácido mang4yico ••••••••••. callicar~a mainaavi; 
hurotoxina •••••••••••••••• Rura creoitans. 

rchtiotereol y sus derivados. rchthyothere termi 
nalis 

Beberina,sepeerina,cissam
pereina y 4'-o-metil.curina 
isotrilobina ••••••••••••••• Cissampelos oareira. 
(+)-tetrandina,fangochi
-nolina,isochodronendrina •• Stephania hernandifo-

il!. 

Tabl.a No. J Constituyentes piscicidas. y. sus origenes bot&nicos. 
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Del estudio fitoqu!mico de otras especies pertenecientes a la farnf 

lia Euphorbiaceae, tales como Maprounea africana se aisl6 una sus

tancia iddntica a la cucurbitacina A • De la Maprounea membranaceae 

se logr6 ai:slar una r.ezcla parecida a la cucurbitacina A y la di

hidro c.ucurb.ttacina A ; de la corteza del tronco de Spondianthus

Preusii se han extrafao unas sustancias an4logas a la cucurbitacf 

na L y la !=Ucurb.ttacina E, Estos terpenos tetrac!clicos fueron ai! 

lados de los extractos acet6nicos de esas plantas y se realizaron 

deversas pruebas b.tol6gicas (Sl Una de estas pruebas fud la ad-

m.tnistraci6n por v!a intraperi·toneal de una d6sis de O. 2 mg/20 g 

en peso de ratones, del extracto acet6nico. Despuds de realizar la 

prueba se observ6 un efecto purgante m4s o menos pronunciado. Otro 

s!ntoma que presento fue una alteraci~n de inspiraci6n profunda y 
\ 

per!odos de resp.traci6n superftctal • 

La toxicidad de estos extractos est4 inf lu!da por la acti-Vidad la

xante y el efecto en la velocidad de absórci6n y elirninaci6n, par~ 

cindo depender en forma primaria de otro ~dnero de actividad sin -

duda sobre el s~stema nervioso, Se piensa en una intoxicaci6n sirnf 

lar a la producida por la ad1'!1n±strac16n de estricnina, la murte 

sobrev±ene a 1a 12 o 24 horas y parece deberse a un efecto sobre 

el sistema nerv±oso • 

Con respecto a la relaci6n estructura-actividad, se cree que el d2 

ble enlace en c1 -c2 del anillo A no es determinante en la acci6n 

laxante y t6xica , por el contatio el grupo acetilado en la· 
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cadena lateral en c 25 favorece la acci6n laxante pero con una dis 

minuci6n de la toxicidad. cuando el doble enlace se encuentra en 

c 23 - c 24 de esta misma cadena se aumenta en forma notable su ac 

tividad laxante y t6xica. 

Tambi•n se ensay6 la actividad citot6xica, sobre un cultivo de cé 

lulas HELA y ae Óbserv6 la muerte de las células a una concentra

ci6n de 0.1 mg/ ml de dicho extracto. 

La cauaa de eat~ actividad citot6xica es debida a un efecto sobre 

la respiraci6n de las celulas tumorales y sobre la permeabilidad 

celular. 

As1 pues, loa resultados son aleatorios y pueden dar lugar a agen 

tes antitumorales potenciales • ( En la figura No5 se muestran -

la• estructuras de las cucurbitacinas ) 
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HO 1 

l 
~ 

0COCH
3 

Cucurbitacina A 
23,24-Díhidrocucurbitacina A 

HO ¡ 

~ 
o + 

OH 

Cucurbitacina E 
Cucurbitacina L 

F'ic:'ura No. 5 Estructuras de Cucurbitacinas. 
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En Pakist&n se ha usado en la medicina tradicional, unas plantas 

de la familia Rhamnaceae a las que se les atribuyen cualidades p~ 

ra curar bronquitis y tratar ulceras y heridas. La planta es un -

&rbol de 5-6 m de altura y del que se usa se~dn la especie, el -

fruto o la corteza • 

Del extracto de estas plantas se obtiene unafracci~n cruda de ca

racter blaico que contiene alcaloides ciclopept!dicos que han fo~ 

mado una familia de compustos con una estructura b&sica, que con

tiene qrupos aroJT1.ltico11 y despuc!s al'lino&cidos formando la cadena 

pept!dica en la que ae han identificado 1 hidroxifenil alanina ,

fenil alanina, N,N dirnetil valina y leucina, aunque pueden haber 

variacien en los amino&cidos, y adern&s puede encotrarse una frac

ci~n que es p~hidroxiestirilamina • 

Entre las plantas eatudiadaa ( 9-14 se escuetran : 

Zizxphua nummularia' Zizyphus sat·iva, ·zizyphus mucronata, ~ -

~ tntiqerrimus y Scutia buxifo·1ta ·, todas ellas pertenecientes 

a la familia lUlamnaceae , 

De estas plantas se han extra!do y caracterizado l'IUchos compustos 

algunos de ello• •• mueatran en las figuras No,6-10 • 
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N-Formylsativanine-c 

N=.ularine- B 

Aislados de Zizyphus sativa. Rhamnaceae • 

Figura No. 6 
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Figura No, 7 

R 

NW!llllul.arine-N 

Nummularine-B 

Aislados de Zizyphus nummul.aria, Rhamnaceae • 
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Mucronin-D 

~•lado de Zizyphus mucronata, Rhamnaceae • 

Pigura No. 8 
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Mauritin-c 

Ai.alado de Ziziphus mauritani·a, Rhamnaceae • 

Figura No. 9 
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Erysodinophorine. 

Aislado de Eryhrina arborescens, Lequminosae 

Fiqura No. 10 

3.1. 



II • P A R T E E X P E R I M E N T A L 

El material usado para este trabajo fue obtenido por c. Hidalgo 

y c. Hunken (l) mediamte un esquema de extracci6n que se reproduce 

en el esquema No. l 

Como puede observarse en ese esquema hay una fracci6n denominada 

Residuo 2 al que se le hicieron pruebas de solubilidad para deter

minar a! la mezcla representa un pdptido o un compuesto muy polar 

de tipo alcaloide. 

PRUEBAS DE IDENTIFICACION 

a)SOLUBILIDAD 

La fracci6n denominada residuo 2 fUd insoluble en la mayor!a de 

loa solventes orgfnicos(hexano, acetato de etilo, cloroformo, meta 

nol, etc. ) solo pudo solubilizarse en un biffer de tris-fosfatos 

pH• 5 

b) PRUEBAS PARA IDENTIFICACION DE ALCALOIDES 

l.-con el reactivo de Dragendorff. El cual se prepara de la siguien 

te manera: 

i)Soluci6n de yodo bismuto. i')soluci6n concentrada de nitrato de 

bismuto (Bi(N03 ) 3 ),la soluci6n.se prepara por disoluci6n de 50 g 

de subnitrato de bismuto en 70 ml de !cido n!trico (1:1) y se dilu 

ye a 100 ml con a911a.ii) Se disuelve 1.25 g de yoduro de potasio 

32 



en 4.5 ml de agua y se añade 0.5 ml de la soluci6n concentrada de 

nitrato de bismuto. 

Soluci6n dilu!da de ~cido sulf~rico (1:3) y o.s ml de la soluci6n 

concetrada de nitra~~ de bismuto,forman el reactivo de Oragendor:f 

Se pone una gota del extracto a probar en una placa excabada y se 

agrega una gota del reactivo,si~ agitar, s{ se observa un precipi

tado de color nara=ja la prueba es positiva para alcaloides. 

La reacci6n de oraqendorff fud positiva para el residuo 2 

2. M6todo de Mayer. el reactivo se prepara de la siqu~ente mane-

ra; 

Separadamente se disuelven 1.35 q de cloruro mercur!co en 60 ml 

de agua y 5 q de yod-::.ro de potasio el 10 ml de ac;ua. Se mezclan 

las dos soluci6nes y se diluye con aqua hasta 100 ml • 

Se pone una gota del extracto a probar en una placa excabada y se 

agrega una gota del reactivo,sin agitar, sí se observa un precipi

tado de color naranja la prueba es positiva para alcaloides. 

La reacci6n de Mayer ~u6 negativa para el residuo 2. 

e) REACCIONES PARA IDENTIFICACION DE PROTEINAS 

1~ Con el reactivo de Biuret. 

Para preparar el reactivo, se disuelven 1.5 g de cuso4 :5H2o y 6 q 

de tartrato doble de sodio y potasio tetrahidratado en 500 ml de 

agua destilada. Adicionar 300 ml de hidroxido de sodio al 10% , 

libre de carbonatos, y aforar a un litro con agua destilada. 
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A i ml del extracto a probar se agrega 4 ml del reactivo de Biuret 

se deja reposar 30 m:.tnutos y sí se produce un color azül violeta 

es positiva para proteinas. 

La prueba de Biuret para el residuo 2 fud positiva. 

2. - Reacci6n con Ninhidrina 

Se uso el reactivo en spray, de Sigma, para revelar las placas de 

cromatograf !a de capa fina produciendose una coloraci6n amarillo

anaranjado cuando la prueba es positiva,como en e1~aso del resi

duo 2. 

M6todo de Ninhidrina en soluci6n 

El reactivo se prepara de la siguiente manera: 

Soluci6n A.- se pesan 0.008 g de SnC12 y se disuelven en 5 ml de 

buffer de citratos 0.2 M de pH=3 

Soluci6n B.- se pesan 0.2 9 de ninhidrina y se disuelven en 5 ml 

de eter monomet!lico de etilenglicol {2-metoxietanoi,monometilgli

col). 

Se mezclan las soluciones A y B, en proporciones 1:1 y por cada 

25..ul de la fracci6n a probar se le agreq~ l m..l del reactivo de 

ninhidrina, se agita con ayuda de un Vortex y despuds se calienta 

hasta ebullici6n durante 20 minutos: se enfría la soluci6n y se di 

luye con Sml de una mezcla de propano1 y agua en partea iguales , 

produciendo el color anaranjado, para una prueba positiva. 

Para el residuo 2 fue' positiva esta prueba. 
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3.- Método de Lowry. 

Se usa para detectar la presencia de aminoácidos aromáticos(tiro-

sina, triptofano ) en cantidades pequeñas. 

Los reactivos son : 

Soluci6n A: Carbonato de sodio al 2% en hidroxido de sodio al O.lN 

Jso1uci6n B: Sulfato de cobre al 1% 

Soluci6n C: Tartrato de sodio y potasio al 2% 

Soluci6n O: Mezclar vol1lmenes iguales de soluci6n B y e, al momento 

de usarla • 

Soluci6n E: Por cada SO ml de la soluci6n A, se agrega 1 ml de la 

soluci6n O , esta soluci6n se prepara antes de usarla 

Soluci6n F: Mezclar 3 ml del reactivo de Folinciocaltau(Merck) en 

4.5 ml de aqua. 

Para 200 ul de la muestra se agregan 4 ml de la soluci6n E; se rnez 

cla y se deja reposar 10 minutos, despu6s se le añade 0.4 ml ~e la 

soluci6n F, agitando, y se deja reposar 30 minutos, al cabo de és

te tiempo, se desarrolla un color amarillo si es positiva la prue 

ba 

La prueba de Lowry para el residuo 2 fu6 positiva. 
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~Residuo 2 

--L-..-------------.. ~ RESIDUO 1 

Filtrado 2 

No. l • Esquema 

_ ..... __ -.~esiduo A 

Bencen:illtra 1 Acetona 

-------.··· B .--l-. 
Semís6f<do Fntrad;-•-:ceto"Jduo E 

~li 

36 

.F-R-l' R-lii 

R-liii 

R-liv . 

. R-lv.· 



AISLAMIENTO 

METODOS PARA AISLAR UN ALCALOIDE 

1. - A lg de la fracci~n llamada Residuo 2 se le agrega 18 ml de 

leido •ulfGrico O.lN y 1 ml de soluci6n de hidr6xido de amonio al 

25•. La •oluci6n acuosa se extrae con acetato de etilo durante 24 

hora• ueando un extractor l!quido-l!quido en continuo. 

Se procede a separar la fracci6n org4nica y después de secar el -

acetato de etilo sobre sulfato de amonio anhidro, se dej4 en rep2 

so apareciendo un precipitado b1anco,denominado A-5, soluble en -

metanol y da la reacci6n de Dragend~;f~ neqativa • 

Se hace una mezcl.a de hexano-acetato de etilo· (1:1) con lo que se 

extrae la .fase acuosa, usando eÍnbudos de extracci6n. La fase org! 

nica se reduce de v6lumen por destilaci6n al v4cio. Al concentra

do se le agrega metanol obteniendose un precipitado amorfo al -

cual se le den01llino A-6 (Esquema No. 2) 

A ~ata fracci6n A-6, se le hicieron pruebas de Dragendorff,Ninhi

drina y Biuret, siendo positivas todas ellas: adem4s de las prue

bas de color se hiz6 un espectro da infrarrojo, obteniendo las s± 

quietes r.andas: 3300 cm-1 (OH Y NHR asoc.)7 1670 crn-1 (C=O conju

gado) Esquema de rnfrarrojo No. l 

Para el mejor manejo de la fracci6n denominada A-6 se forme el 

acetato, de la siguiente manera: 

La fracci6n A-6 se c.oloca en un matraz redondo y se .:i.e agregan 2ml 
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de piridina y 4 ml de anhídrido acético; la mezcla se agita co~ 

tinuamente y a temperatura ambiente, se deja durante 72 horas. 

Se procede a quitar el exceso de anhídrido acético añadiendo rn~ 

tanol y destilando la mezcla al vácio hasta casi sequedad, des

pués se agrega benceno y también se destila al vácio para arra~ 

trar la piridina en exceso. El producto obtenido se le denomin6 

A-7, dando reacciones negativas para Dragendorff y ninhidrina. 

A éste derivado se le hiz~ espectro de infrarrojo, obteniendo -

las siquentes bandas: 3320 cm-l (-NHR asoc.); 3100 cm-l (overtone 

-NHR arom.): 1750 cm-l (C=O de éster): 1670 cm-l (C20 conj.) ; 

1241 cm-l (C-0 éster): 1050 cm-l (C-N) (Esquema de X.R. No.2) 

2. En éste método la primera extracci6n se hace i~ual que en 

el procedimiento l y la diferencia estriba en que la fracci6n a

cuosa obtenida se liofiliza, obteniendo un residuo al que se le 

agregan 10 ml de éter, obteniendo un aceite amarillo, él cual da 

prueba positiva de Dragendorff (Esquema No.3). 

3. - Otro ~étodo utilizado para aislar alcaloides es el descrf 

to por E. Stahl. (6) (Esquema No.4). 

A 0.1 g del Residuo 2 se agita por un minuto con 5 ml de una me~ 

cla de ácido sulfdrico y agua, en partes iguales, después de fi1 

trar se obtiene un precipitado que da prueba negativa de oragen-

dorff. 
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A1 filtrado se le deja en reposo, obteniendose una suspenci6n , 

que ae le aqreqa 1 ml de hidr6xido de amonio al 25 %, dando una 

aoluci6n que se le aqreqa aqua dando nuevamente una suspenci6n 

despu~s se hace una extracci6n con embudos de separaci6n usando 

Ater, obteniendose una fracci6n acuosa concristales, que da leve

mente positiva a la reacci6n de Draqendorff 1 la fase ~terea da 

Asta prueba claramente positiva, a la cual se le añade metanol dan -

do un precipitado con prueba de Draqendorff positiva. 
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Res1.duo 2 

Acetato de et1.1o 

A-4 

J 
Prec1.p1.tado blanco 

A-5 
(Oragendorf f - ) 

Esquema No. 2 

H2 so4 O.lN (18 ml) 

NH40H 25% (1 ml) 

AcOEt 

40 

Fracc1.en acuosa 
+ 

H::r::.. de et1.lo 

Frac. org. Frac. ac. 

i 
Res1.duo 1 + Met~ol 
Sd11.so amorfo 
(Dragendorff + 

"alcalo1.de" A-6 



Residuo 2 

R2so4 O.lN (15mll 

NH40H 25\ (0.1ml) 

AcC~t (24 horas) 

Soluc16n acuosa 

(Drac;rendorff - ) 

Fracci6n orgánica 

(Dra~ndorff + ) 

Esquema No. 3 
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Residuo 2 

H
2

so
4 

4N (S ml) 

Filtrar 

Soluc1.6n acuo•a 

· ~oso 
P1.trado. Precipitado 

en 11uspenci6n ! + NB40H 25• (1 ml) 

Sol. ~~~:: ••• ie. 

suspensi6n 

1 + Et2o 

Sol. eter~ Sol. acuosa+cristales 

(Dra9endorff +) 

¡ +. MeOH 

Precipitado 
(Draqendorff +) 

E•quema No. 4 

(Dragendorff leve +) 

.42 

Residuo ( precipitado) 

(Draqendorff -l 
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TRATAMIENTOS PARA CONFIRMAR LA EXISTENCIA DE UN COMPUESTO PROTEICO 

1. - HIDROLISIS ACIDA 

A 100 mq del llamado residuo 2 se le aqreqa 1 ml de ácido clorh!dri 

co 1.5 N y se calienta hasta reflujo con aqitaci6n cont!nua. Después 

de 5 horas se hiz6 un control por cromatoqraf!a de capa fina,compro 

bando que el aducto parecia inalterado. 

2 • - HIDROLISIS ACIDA A PRESION 

En una ampolleta se pone 10 mq del residuo 2, al que se le aqreqa 

1 ml de HCl 6N, despu~s de cerrar la ampolleta se calienta en un 

baño de aceite hasta temperatura de 110ºC durante 24 horas. Al c<".bo 

del tiempo, se deja enfriar la ampolleta hasta la temperatura ambien 

te y despu6s de abrirla, al contenido se le aqreqa 1 ml de HCl 0.1N 

La mezcla de.reacci6n se analiz6 poe cromatoqraf!a de capa fina, 

mostrando un barrido, con manchas, usando n-butanol-!cido acético 

-aqua (4.:1:5) como eluente y revelando con ninhidrina. (Fiq. l l. 

3. - HIDROLISIS ENZIMATICA 

El uso de enzimas proteol!ticas fue para comprobar que la hidroli 

sis se lleva a cabo en los enlaces peptidicos y ~ue la reacci6n -

no se lleva a cabo en grupos químicos de otra naturaleza. 

Las enzimas que se usan para las hidrolisis son : 

11 °'-. y p amilaaa 

2) Lisozima 

3) Celulicina 
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El procedimiento que se siguió para la hidrolisis, se describe en 

forma qeneral y es necesario aclarar que fue usado con cada una de 

las enzimas. 

En un tubo de ensaye se colocan 100 mq de residuo 2 aqreqandole -

o.s ml de una soluci6n al l\ de la enzima, en trisfosfatos pH=7. 

El tubo se calienta en baño mar!a a una temperatura de 37ºC duran 

te 24 horas. Al contenido del tubo se le aqreqa cloroformo, extra 

yendo la fase orq&nica, que fue analizado por cromatoqraf!a de ca 

pa fina y que se desarrol1a en benceno-acetato de etilo(7:3), co

mo eluente, observando el desplazamiento de varias manchas después 

de revelar con ninhidrina. ( Fiq. 2 ). 

4. - Debido a que el procedimiento anterior se observa que la hi

drolisis con lisozima es la que produce mejores resultados,se pro 

cede a repetir la técnica, con la diferencia de que la-enzima se 

disuelve y se mantiene con aqitaci6n durante 8 horas, antes de u

sarla • 

Para llevar a cabo la h.,f.drolisis, en un tubo de ensaye se colocan 

20 mq del. residuo 2, aqreqandole 2 ml de buffer trisfosfatos pH~7 

y a esta mezcla se aqreqan 2 ml de la soluci6n que contiene la en 

zima y se deja el tubo en baño mar!a durante 48 horas a temperatu 

ra de 37°C. 

Despuds se hace una extracc16n con cloroformo y se aplica en una 

placa de cromatoqraf!a de capa fina, que se desarrolla en ciclo -
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hexano-acetato de etilo (9:1), obserbandose manchas bien separadas 

cuando se revela con ninhidrina. (Fig. 3) • 

• 
Fi.q. No.l 1 

Soporte:Gel de s1lice GF 254 

1 Re•iduo 2 

_.. --
2 

2 Producto de hidrolisi.s del residuo 2 

Eluente :n-butanol-&cido ac~tico-aqua (4:1:5) 

Revelado s Ninhidrina. 
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, 
• 1 

• 
• • • • 

Fiq. No. 2 

Soporte : Gel de s1lice GF254 

1 Residuo 2 

2 Residuo 2 + y ami lasa 

3 Residuo 2 + lisozima 

4 Resi-uo 2 + celulicina 

Eluente : benceno-acetato de etilo (7 :3) 

Revelado : Ninhidrina . 
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> . 
.. • 

• • 
1 2. 

Fig. No. 3 

Soporte : Gel de s!lice GF254 

l. Residuo 2 

2 Residuo 2 + lisozima 

El.uente : ciclohexano-acetato de etilo (9 :l.).: 

Revelado : Ninhidrina • 
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AISLAMIENTO DEL PEPTIDO 

Con el objeto de aislar el pdptido, se usaron columnas de Sepha

dex, adem4s de intentar conocer el peso molecular del péptido, -

en función del tamaño de part!cula usado. 

Se preparan 3 columnas, usando Sephadex G-25, G-75 y G-150 con 

soluci6n bef fer trisfosf atos pffa 7 y calibradas con azdl de drex 

tr~na. El tubo para cargar el Sephadex fue de 0.7 cm de diámetro 

por 20 cm de longitud en cada caso. 

1.-) COLUMNA SEPHADEX G-25 

Se hace una soluci6n del Residuo 2 (2.5 mg) en buffer (trisfosfa 

tos pff• 7) para obtener su absorbancia en un espectrofotornetro 

de UV/VIS a lon~itud de onda de 230 y 280 obteniendc 1.4 y l.J 

o.o, respectivamente, La misma soluci6n se aplica a la columna y 
se eleye con el mismo buffer que se emplea para cargar la colum

na, obteniendo 13 fracciones con su .correspondiente absorbancia 

que se muestra em la tabla 1 y la gr&fica No~ 1 

2.- ) COLUMNA SEPHADEX G-75 

Se hace una soluci6n del Residuo 2 {S,O rngJ en lml de buffer C

trisfosfatos pH• 7) para obtener su absorbancia en un espectrofo 

tometro de UV/VIS a longitud de onda de 230 y 280, para lo cual 

so tom6 una alicuota, 0.1, de esta sQluci6n, aforando a 1,0 rnl 

so 



para obtener su absorbancia de 0.61 o.o. y 0.5 o.o. para 230 y -

280 respectivamente. La primera soluci6n (5.0 rng del Residuo 2/ml 

buffer) se aplica a la columna y se eluye con el mismo buffer -

que se emplea para cargar la collll!'na, obteniene.o 19 fracciones 

con su correspondiente absorbancia que se muestra en la tabla 2 

y la qr4fica No.l 

3.- ) COLUMNA SEPHAOEX G-125 

Se hace una soluci6n de Residuo 2 (10.0 mg) en 1 ~l de buffer ( -

trisfosfatos pH= 7) para obtener su abosrbancia en un espectrofoto 

metro de UV/VXS para lo cual se toma una alicuota ,0.1 ml, de 

está soluci6n, aforando a 1.0 ml, obteniendo su absorbancia de 1.2 

o.o. y 1.02 o.o. a 230 y 280 respectivamente. La primera soluci6n 

(¡}.O mq de Residuo 2/ml de buffer} se aplica alá columna y se -

eluye con el mismo buffer que se emplea para cargar la columna, -

obteniendo 36 fracciones con su correspondiente absorbancia que se 

mustra en la tabla 3 y la qr4fica No. 2 • 

Para confirmar que cantidad del pdptido existe en el Residuo 2, a 

partir de las fracciones obtenidas en la columna de Sephadex G-25, 

se hicieron las reacciones de Lowry y Ninhidrina como se describen 

en las pags. 34-35 despuds de.hacer una curva estandar de albúmina 

leyendo la absorbancia a 750 nm. 
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METODO DE LOWRY 

Las lecturas obtenidas son 

TUBO ~ de Albumina 

1 H20 

2 Reactivos 

3 10 

4 
./ 

20 

5 30 

6 40 

7 60 

8 80 

9 T2 

10 T2 

11 T3 

12 T3 

13 T4 

,.al. de las frag 
ciones obt. de 
la columna se
phadex G-25 

·--
--
,:\.: .. -;; 

' ~~:. 

"· ·;~--· 

--
}'si>·· 

100 

50 

100 

100 

Absor 
bancia 

0.005 

0.03 

o.os 
0.10 

0.115 

0.19 

0.26 

0.07S 

0.17 

o.os 
0.17 

0.09 

Deapu~a de qr&ficar estos datos, de la curva estandar, (Gr4fica 3) 

se interpolan las lecturas problemas obteniendo 53, 53 y 29,""3'/10~ 

para los tubos 2, 3 y 4 respectivamente • 
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METODO DE NINHIDRINA 

Las lecturas obtenidas son: 

TUBO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Se interpolaron los resultados de los problemas en la gráfica 4 y 

se obtubieron 30, 10 y 6.0_pg/10~ para los tubos 2, 3 y 4 res

pectivamente • 
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TABLA No. l Sephadex G-25 

TUBO VOLUMEN )...230 )..2ao 
(ml) 

1 3 o .148 0.072 

2 1 1..145 o.sao 
3 l 1..695 0.548 

4 l. 0.749 0.142 

5 l. 0.575 0.1.35 

6 l. 0.399 0.137 

7 l. 0.275 0.137 

8 .1 0.130 0.046 

9 1 o .l.20 0.056 

10 l. o.oso 0.022 

11 l. 0.079 ·o.o46 

12 l. .. 0.044 0.008 

13 l. 0.052 o. 014 

TABLA No. 2 Sephadex G-75 

Tubo VOLUMEN )..230 í\.280 
(ml.) 

1 4.3 >.i>2 0.98 

2 1 3.08 2.93 

3 1 3,55 l..05 

4 1 0.56 0.542 

5 l. 1..98 0.860 

6 l. o. 735 0.223 

7 1 o •. 300 o .150 

a l. 0.21 0.090 

9 1 0.142 0.064 

10 l 0.165 0.110 

ll 1 0.280 0.215 

1.2 1:. 0.082 0.034 
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TUBO VOLUMEN 
(ml) 

/l..230 A.2so 

13 1 0.108 0.064 

14 1 0.072 0.028 

1S 1 O.lS 0.060 

16 1 o.oso 0.038 

17 1 0.030 0.010 

l.8 l. 0.128 0.084 

19 1 0.086 0.042 

TABLA No. 3 Sephadex G-l.SO 

TUBO VOLUMEN 
(ml) 

:l.230 ;:l280 

1 10 0.400 0.24S 

2 l. o.soo 0.36S 

3 l. 0.620 o.sso 

4 l. 0.740 0.740 

s l. 0.820 o.13s 
6 l. 0.60S o.sss 

7 l. 0.700 o.s10 
8 l. 0,32S 0.31.S 

9 1 O.S20 0.42S 

l.O 1·. 0.790 0.60S 

11. l. 0.3SO 0.3SO 

l.2 l. ., 0.260 0.29S 

13 1 0.280 0.300 

14 1. 0.30S 0.340 

l.S l. o. 31S 0.330 

16 1. o.2so 0.290 

17 1. 1.03 o.1ao 

SS 



TUBO VOLUMEN ../l230 )._280 
Cmll 

18 l 1.300 0.590 

19 l. 0.550 0.395 

20 l 0.290 0.285 

21 1 0.390 0.340 

22 1 0.675 0.450 

23 l 0.310 0.280 

24 l 0.315 0.310 

25 l l.050 0.750 

26 1:: 0.970 0.820 

27 l · ' 0.610 0.545 

28 : 1 0.200 G.225 

29 :.l l.150 0.480 

30 '··1 0.680 0.420 

31 l 0.565 0.420 

32 ·l 0.560 0.350 

33 'l. 0.430 0.265 

34 '¡:· 0.345 0.260 

35 .l 0~340 0.282 
'•' .~ 

36 l 0.650 0.455 

'" 
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III. DISCUSION DE RESULTADOS 

En date trabajo se ha descrito el aislamiento de un compuesto ha~ 

ta ahora desconocido, a partir del l~tex de Sebastiana pavoniana 

que pre~enta toxicidad seqdn las pruebas farmacol6gicas efectuadas 

con la fracci6n denominada Residuo 2. El efecto t6xico que se pudo 

observar fud de tipo curarisante ya que al inyectar la fracci6n ag 

tiva a las ratas, se presenta una paralisis muscular en forma asceg 

dente, es decir, empieza en las extremidades posteriores y avanza 

la paralisis hasta lleqar al torax produciendo el paro respiratorio 

para llegar a la muerte • 

Del Residuo 2 de intent6 aislar lo que por algunas pruebas parece 

un alcaloide. La prueba de Dragendorff fud positiva siempre clara, 

se hiz6 despuds de aislar las fracciones por diferentes procedimieg 

tos para asequrar que la reacci6n positiva no era producida por un 

artefacto, sin embargo el an!lisis espectrosc6pico podr!a encausaE 

se a una estructura que podr!a ser un alcaloide o un pdptido como 

se indica en la parte experimental del trabajo • 

La farcci6n A-6 muestra en IR las bandas 3300 cm-1 (ancha) tipica 

de una asociaci6n que puede venir de grupos OH y/o -NHR adem4s de 

una banda a 1670 que puede asiganarse a un grupo carbohilo conjug~ 

do, o bien de una amida • 

62 



Despuds de acetilar la fracci6n A-6, se llega al derivado denomine 

do A-7 que al analizarlo por espectrosc6pia de IR presento bandas 

a 1750 y 1250 para carbonilos de ester, comprobando que se forma el 

acetato aunque la banda a 3300 cm-1 permanece indicando con más ele 

ridad que se trata de una amina secundaria unida muy probablemente 

a un anillo arom4tico ya que muestra una banda deb!l y ancha a 3100 

de aobretono (overtone) que solo mustran las aminas aromáticas. 

La banda a 1670 permanece igual y puede definirse las bandas de 

C-N a 1050 y 1150 cm-1 • 

Puede deducirse del espectro que el compuesto contiene una fracci6n 

arom&tica importante aeqdn se observa la pequeña relaci6n de C-H a 

un campo de abaorci6n de 2980 cm- 1 • 

En reaumen loa grupos probables que pueden formar parte de la estrug 

tura son 1 

Ar - NHR 

R - OH 

R - C 

o 
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Además del trabajo realizado para tratar de aislar un alcaloide se 

diriqi6 el esfuerzo para comprobar que también ha~ un péptido deb! 

do a la polaridad y pruebas cuyo resultado no se puede discutir en 

forma contraria. Estas reacciones son las de Lowry y Biuret y Ninh! 

drina con un resultado claramente positivo. Además se hicieron hi

drolisis a presi6n y enzimáticas con lo que se establece que sin d~ 

da la fracci6n pept!dica existe. La filtraci6n con Sephadex G-25 

G-75, y G-150 indica que el péptido debe tener un peso molecular a

proximado de 90 000 • 

Los resultados aparentemente son difíciles de diriqir hacia un tipo 

definido especialmente porque no fué posible completar el estudio 

espectroscópico de la fracción A-6 6 A-7 • 

Es necesario recordar que en la literatura {9-14) se han aislado 

compuestos tan interesantes como los alcaloides ciclopept!dicos 

obtenidos del qénero Zizyphus pertenecientes a la familia Rhamna

ceae. De éstos se puede encontrar que la estructura de estos com

pustos contiene grupos similares a los encontrados en éste trab~ 

jo. 

El estudio de la estructura se hace después de hidrolizar el pép

tido en condiciones &cidas {HCl 6N) y a presi6n, obteniendo cant; 

dades .tan pequeñas del ndcleo principal , que solo es posible de

ducir las estructuras con ayuda de la espectroscopia de masas .• El 

residuo pept!dico después de la hidrolisis, fué identificado ~~r 

de9radaci6n y la reacc±6ri de ninhidrina en cromatoqraf!a· de papel 
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rv •. CONCLUSIONES 

Sin el deseo de afirmar que el alcaloide presente en el látex de 

Seba•tiana pavoniana sea similar, si puede decirse que es posible 

la relaci~n con los alcaloides ciclopeptídicos, que explicaria el 

comportamiento de la fracción y la presencia de grupos funcionales 

que puede asignarse a ambos tipos de compuestos, alcaloide aromá

tico y p'ptido • 

Serta de gran importancia que se continuara el presente trabajo 

para comprobar si efectivamente se tiene un alcaloide de estructg 

ra tan novedosa e interesante desde e1 punto de vista químico y -

a4em4• insistir en la toxicidad que ·fu~ tan claramente demostrada 

La estructura explicaría, s! es la que arriba se indica, la solu

bilidad en agua y su uso c~mo \:·eneno de flecha, ya que segtln los 

reportas, los indigenas usaban el látex dir~ctamente 
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